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Resumo: O objetivo deste estudo foi desenvolver uma estação meteorológica com transmissão de dados 
em tempo real, via SMS e aplicativos de comunicação, para aparelhos de celular dos praticantes de 
esportes náuticos. A metodologia dividiu-se em quatro etapas: programação, eletrônica, mecânica e 
meteorologia. Todo o processamento dos dados e gravação em mídia magnética foi realizado por um 
microcontrolador do tipo Arduino. Os testes de campo e ajustes na fase de desenvolvimento da estação 
meteorológica foram realizados no Campus Florianópolis do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia de Santa Catarina (IFSC), por meio da comparação entre os dados da estação desenvolvida e 
de uma estação já existente. O registro dos elementos meteorológicos da estação em desenvolvimento e da 
estação já existente foram obtidos por meio de um datalogger em cada estação, a cada minuto, durante um 
período de 47 dias com acompanhamento semanal. A fase seguinte do desenvolvimento será de análise 
dos dados e possíveis ajustes das medições dos elementos meteorológicos e desenvolvimento da 
transmissão dos dados para o usuário final. Como resultado deste estudo pretende-se ter como produtos: 
um protótipo de estação meteorológica em uma marina no litoral norte de Santa Catarina; o registro de 
patente do protótipo no INPI e a submissão de artigo para publicação em revista científica. 
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INTRODUÇÃO 
Os esportes praticados ao ar livre sofrem influência direta das condições dos elementos 
meteorológicos, sendo estas condições por vezes a causa de graves acidentes. A necessidade do Homem 
do Mar em possuir conhecimentos gerais de Meteorologia é, em muitos casos, questão de sobrevivência 
(FELIPE, 2017). Muitas organizações ou clubes precisam de informações meteorológicas específicas do 
local; por exemplo, iate clubes, clubes de vôo livre, aeródromos de aviação privada, bem como windsurfistas 
e pilotos de ultraleve. Os dados sobre elementos meteorológicos são medidos e transmitidos por meio de 
estações meteorológicas constituídas por um conjunto de instrumentos que indicam e registram os 
elementos meteorológicos, com o fim de fornecer dados sinóticos e climatológicos para o desempenho de 
determinadas atividades (MARINHA DO BRASIL, 2015).  Segundo Finholdt et al (2011, p 314) o uso das 
estações meteorológicas automáticas tem aumentado muito nos últimos anos, por sua maior 
disponibilidade, pela capacidade de armazenamento de dados e pela facilidade de acesso aos dados 
medidos. O presente trabalho pretende desenvolver uma estação meteorológica com transmissão de dados 
em tempo real, via SMS e aplicativos de comunicação, para aparelhos de celular dos praticantes de 
esportes náuticos. 
METODOLOGIA 
Para desenvolvimento do sistema de transmissão de dados meteorológicos foram realizadas as 
seguintes etapas: mecânica, programação, eletrônica e meteorologia. 
A parte mecânica consistiu na fabricação do anemômetro e anemoscópio, em polímero reforçado 
com fibra de carbono (PRFC). Além destes componentes foram fabricados suportes e mancais de alumínio 
desenhados especificamente para a fixação dos instrumentos no local apropriado.  
A leitura dos instrumentos e processamento dos dados foi realizada por um microcontrolador Atmel, 
montado na placa de desenvolvimento Arduino Mega, que se comunica com os sensores e instrumentos, 
processando os dados e os enviará através de um módulo de comunicação GSM.  
A programação foi realizada com base nos elementos meteorológicos escolhidos para a estação 
meteorológica, que são: direção do vento (sensor HMC-5883), velocidade do vento (sensor Hall - US-1881), 
umidade relativa do ar (sensor HDC-1080), pressão atmosférica e temperatura (BMP-180) utilizando as 
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bibliotecas disponíveis para cada sensor e a placa de desenvolvimento Mega. 
O desenvolvimento da programação ocorreu individualmente, com cada sensor e, posteriormente, 
realizou-se a integração dos programas para a transmissão dos dados pelo módulo GSM na etapa final de 
montagem do protótipo. 
A parte eletrônica iniciou-se com a escolha dos sensores de acordo com os elementos 
meteorológicos desejados. Foram utilizados os módulos HMC-5883L, HDC-1080, BMP-180 que são 
componentes já desenvolvidos em placas de circuito impresso (PCI), facilitando o seu uso com o 
controlador Arduino. O sensor Hall US-1881 por sua vez consiste em um componente simples que necessita 
o desenvolvimento de uma placa específica. Os sensores foram testados durante seu funcionamento e
ajustados para o fim a que se destinam, separadamente em uma protoboard, e na fase seguinte soldados
em uma placa única com as ligações necessárias utilizadas na montagem final do protótipo.
Foi adicionado ao protótipo um display de cristal líquido permitindo a verificação dos dados sem a 
necessidade de conexão com um computador, um relógio de tempo real para sincronizar as gravações dos 
dados lidos e um leitor e gravador de cartão micro SD visando um registro adequado dos dados permitindo 
a aquisição de uma grande quantidade de dados em um tempo relativamente curto e sem a necessidade de 
mão de obra constante. 
A aferição e o ajuste dos instrumentos e sensores da estação meteorológica desenvolvida foram 
realizados por comparação com uma estação meteorológica do IFSC - Campus Florianópolis. 
A montagem final do protótipo foi realizada por meio da união da parte mecânica, eletrônica e 
programação, e somente após essa montagem o protótipo entrou em fase de testes e ajustes em campo. 
Os testes de campo e ajustes na fase de desenvolvimento da estação meteorológica foram 
realizados no Campus Florianópolis do IFSC por meio da comparação entre os dados da estação 
desenvolvida e de uma estação portátil modelo WXT da marca Valsala com o número de série S/N: 
H3530006. A leitura dos dados das duas estações iniciou-se simultaneamente, sendo que as leituras iniciais 
foram utilizadas para fazer o ajuste do fator do anemômetro na programação. Após este ajuste na 
programação o registro dos dados a cada minuto em um cartão Micro SD foram utilizados para comparação 
e análise dos sensores utilizados no protótipo.  
A disposição dos instrumentos foi realizada nas coordenadas 27°35'36.1"S 48°32'29.5"W com o 
anemômetro e anemoscópio em uma altura do solo de 2 metros, e os sensores de temperatura do ar 
umidade e pressão atmosférica instalados dentro do abrigo meteorológico existente no local. O alinhamento 
do anemoscópio do protótipo foi executado de forma eletrônica com o norte verdadeiro considerando a 
declinação magnética do local de instalação de 19,51°W. Os dados foram coletados a cada minuto, gerando 
19160 leituras úteis de cada elemento meteorológico registrado pelo protótipo. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O elemento meteorológico velocidade do vento foi ajustado com um fator de multiplicação de 
1,405351 durante a primeira coleta de dados. O coeficiente de correlação de Spearman entre os dados de 
velocidade do vento das duas estações foi de 0,97 indicando que há uma forte relação entre as amostras, 
com um viés de -0,2m/s. A figura 1 mostra o comparativo entre as velocidades do vento registradas nas 
duas estações. 
Figura 1 Comparativo da velocidade do vento nas duas estações. 
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O elemento meteorológico temperatura do ar não sofre uma grande variação durante pouco tempo, 
sendo tomada apenas uma medição a cada minuto. Após o tratamento dos dados o coeficiente de 
correlação de Spearman entre os dados de temperatura do ar das duas estações foi de 0,99 indicando que 
há uma forte relação entre as amostras, com um viés de +0,7°C. A figura 2 mostra o comparativo entre as 
temperaturas do ar registradas nas duas estações. 
Figura 2 Comparativo da temperatura do ar nas duas estações. 
A medição e o registro da umidade relativa do ar no datalogger também não apresentou maiores 
dificuldades e grandes discrepâncias. Após o tratamento dos dados o coeficiente de correlação de 
Spearman entre os dados de umidade relativa do ar das duas estações foi de 0,94 indicando que há uma 
forte relação entre as amostras, com um viés de + 2,9%. A figura 3 mostra o comparativo entre as umidades 
relativas do ar registradas nas duas estações. 
Devido a pequena variação da pressão atmosférica em pouco tempo também foi efetuada apenas 
uma medição a cada minuto. O coeficiente de correlação de Spearman entre os dados de pressão 
atmosférica das duas estações foi de 1 indicando que há uma forte relação entre as amostras, e foi notado 
um erro sistemático com um viés de – 0,6 hPa. A figura 4 mostra o comparativo entre as pressões 
atmosféricas registradas nas duas estações. 
Figura 3 Comparativo da umidade relativa do ar nas duas estações. 
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Figura 4 Comparativo da pressão atmosférica nas duas estações. 
A figura 5 mostra o comparativo entre as direções do vento registradas nas duas estações. A 
direção do vento foi medida pelo anemoscópio do protótipo com resolução de 1° e alinhamento eletrônico 
com o norte verdadeiro. O valor registrado no datalogger é a média do último minuto, calculada 
vetorialmente. A estação portátil foi alinhada visualmente também com o norte verdadeiro e fez as medições 
com a resolução de 0,1°. O coeficiente de correlação de Spearman entre os dados de direção do vento das 
duas estações foi de 0,67, indicando que não há uma forte relação entre as amostras. O desvio padrão 
calculado pela estação meteorológica portátil a cada minuto chega em alguns casos a 180° indicando uma 
grande variação na direção do vento durante o período. A discrepância dos dados das duas estações, 
possivelmente, foi causada por fatores como a grande variabilidade da mudança da direção do vento. 
Estudo anterior realizados por Burt (2012), mostram que o vento é o mais variável de todos os elementos 
climáticos, a velocidade do vento aumenta ou diminui pela metade em poucos segundos. Sua direção pode 
ocasionalmente variar até 180 graus, dentro de um minuto e pode fazer várias voltas ao redor da bússola 
dentro de uma ou duas horas, além disso casas, árvores e outras obstruções de superfície que afetam 
consideravelmente as medições de velocidade e direção do vento.  
Adicionado a estes fatores que indicam uma grande variabilidade na direção do vento, uma possível 
diferença entre o momento de gravação entre as estações devido ao ajuste do relógio de tempo real pode 
ocasionar uma grande diferença nos dados registrados.  
Figura 5 Comparativo da direção do vento nas duas estações. 
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CONCLUSÕES 
A medição da velocidade do vento, temperatura do ar, umidade relativa do ar e pressão atmosférica 
realizadas pelo protótipo se aproximaram de forma satisfatória das medições dos mesmos elementos 
meteorológicos pela estação portátil. Os novos passos do estudo serão no sentido de: realizar uma melhor 
medição da direção do vento por meio de uma nova comparação de dados em um local com menor 
influência do entorno; adicionar a possibilidade de reinício do sistema com acionamento a distância via 
celular pelo administrador e desenvolver o sistema de transmissão das informações ao usuário final. 
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